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基于小波变换和零树法的水声信道
彩色图像压缩编解码研究
许　茹, 李　佳, 刘　慧, 翁维诚
(厦门大学电子工程系, 福建 厦门　361005)
摘　要: 基于小波变换和“改变了的”零树法编解码原理, 结合水声信道的特点, 构建了一个以D SP 为核心的图
像处理系统。在不同压缩比的情况下, 完成了对一幅 64×64 点阵的静态彩色图像数据的压缩和解压缩。当压缩比
与传统的 JPEG 算法的压缩比相近的情况下, 解压缩后图像的总体观感效果有明显的改善, 从而对在水声信道中
传输彩色图像作出了积极的尝试。
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有“时变- 空变- 频变”的特性, 加之受到声传播
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二进制小波是由单一函数 Ω (x ) 经过平移和伸
缩而产生的一组函数[ 1 ] , 即:
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2 j f (k , l)、D 12 j f (k , l)、D 22 j f (k , l)、D 32 j f (k , l) 是
分解后得到的子图像块, h ( ) 和 g ( ) 为相对应的高
通、低通滤波器函数[ 2 ]。由此可得二维离散小波分解
流程图, 如图 1 所示。
图像经过二维离散小波变换后, 产生了三级小
波分解信号, 如图 2 所示:
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集中在低频部分即较低的精度级 (对应图 2 中的
S 3)。因此较低精度级上的小波系数表现出较大的幅
值, 且基本上反映了信号的基本特征; 对细节复杂的




零树编码是一种有损压缩编码方法[ 4 ] , 其中心
思想是重要性排序 (确定扫描顺序) 和分级量化, 使
用阈值, 对需编码输出的经小波变换后的高、低精度
各级系数进行控制: 阈值越高, 压缩比越大。
首先, 选择一个初始阈值 T 0, 保证 2T 0 > Cm ax
(Cm ax是所要处理的数据中最大的小波系数) 且 T 0=
2n , 从初始位置开始扫描编码, 然后再以 T 1 = T 0ö2
为阈值对前次扫描后的系数误差, 重复上述过程, 依















后面码字不再进行处理[ 4 ]。例如: 译码恢复时, 当发
现阈值极为 T k = T 0ö2k 时, 图像效果已经达到要求,
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其中的符号含义同分解公式。可得二维小波重构流








(1) 将原先零树法 (有损编码) 改变为可选择无
损- 有损编码的方法。实际改变后的方法, 即使在无
损情况下, 仍然有一定的压缩比。




4 所示, 以 64×64 点阵的静态彩色图像为样本。
作者采用了彩色 CCD 摄像头和W INNOV 公
司的V ideum VO PC I视频采集卡, 完成静态图像的
采集, 以真彩色BM P 文件格式保存, 由D SP EVM
板完成小波变换, 零树法压缩编码和解码、小波反变
换, 最后重建为BM P 图像。
图 4　彩色图像压缩、编解码系统图
311　硬件系统
由D SP 器件为核心芯片构成: T I 公司的D SP
数字信号处理器 TM S320C6201[ 5 ] , 运算速度可达




作者使用闻亭公司的 D SPEVM 板: W T 6201
完成工作, 功能框图如图 5 所示[ 6 ]。W T 6201 板提供
了W indow s9XöN T 下的驱动软件以及D SP 应用软




本研究在 TC 环境下使用 C 语言完成软件设
图 5　硬件功能框图
计; 利用 T I 公司提供的 TM S320C6000 CCS 1120
版本来完成编译、链接[ 7 ] , 成为可以在D SP EVM 板
上运行的程序。
图 6　 (a)发送端流程图　 (b)接收端流程图
313　实施
首先, 改变数据存放形式, 将W indow s BM P 图
像文件从原来的 R GB 分量数据按照象素点为单位
成组存放, 改变为按照象素点位置顺序, 分别存放它
们的R , G, B 3 个分量数据。整个运算过程, 包括编
码结果都是按照 3 个分量分别独立进行。码流的恢
复结束后, 得到的数据仍然是 3 个分量互相独立的。
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完成小波反变换, 此时为了重建为BM P 图像, 需要
将数据重新组成 (R , G,B )形式。
其次, 进行图像数据 R GB - YC rCb 的转化, 充
分利用人眼的视觉效果[ 8 ] , 使零树法编码时, 能够设


















原始图像 64×64 12 288 -
JPEG 压缩 - 1 467 8138
YC rCb 分量无误差压缩 — 4 685 2162
YC rCb 分量误差均为 2 - 2 835 4133
Y 分量误差为 2
C rCb 分量误差为 16
- 1 663 7139
Y 分量误差为 4
C rCb 分量误差为 4
- 1 520 8108
Y 分量误差为 4
C rCb 分量误差为 16
- 1 008 12119
412　效果比对
给出表中不同情况下的实验图像效果比对, 如
图 711～ 图 717。
其中, 图 711 是原始图像, 图 712 是使用A CD 2
see 做 JPEG 重建图像, 图 713 是使用本文方法, 分
别在 Y, C r, Cb 各分量无误差情况下得到的重建图
像。
图 714～ 图 716 为 Y, C r, Cb 分量在各取不同
误差情况下的重建图像效果。图 717 为本方法在 Y,
C r, Cb 分量误差均为 4 的情况下得到的重建图像,
它与 JPEG 压缩重建图像有相近压缩比。
图 712 明显存在方块效应和轮廓模糊, 图 717
则没有, 但有一些像素点存在色彩偏差, 然而, 从人
的视觉观感角度来说, 总体效果上, 图 717 优于图
712。
　　　图 711: 原始图像　　图 712: JPEG 重建图像
图 713: 本方法重建图像　图 714: Y 分量误差为 2, C r,
　　　　　　　　　　　Cb 误差为 2 时重建图像
图 715: Y 分量误差为 2, C r, Cb　　　图 716: Y 分量误差为 4, C r, Cb　　　图 717: YC rCb 分量误差
误差为 16 时重建图像　　　　　　　误差为 16 时重建图像　　　　　　　均为 4 的重建图像
42　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　海　洋　技　术　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 23 卷
参考文献:
[1 ]　 崔锦泰 著, 程正兴 译 1 小波分析导论[M ]1 北京: 电子工业出版社, 1995, 86- 991
[2 ]　 耿则勋 1 小波理论及在遥感影像压缩中的应用[M ]1 北京: 测绘出版社, 2002, 20- 231
[3 ]　胡昌华, 张军波, 夏军, 张伟 1 基于M A TLAB 的系统分析与设计——小波分析 [M ]1 西安: 西安电子科技大学出版社,
1999, 98- 1081
[4 ]　 王汇源编著 1 数字图象通信原理与技术[M ]1 北京: 国防工业出版社, 2000, 108- 1251
[5 ]　《TM S320C6000 Peripherals R eference Gu ide》——T I, 19991
[6 ]　《W T 6201ö6701 板用户使用说明书》1 北京闻亭科技发展有限责任公司, 20001
[7 ]　 任丽香, 马淑芬, 李方慧 1TM S320C6000 系列D SP s 的原理与应用[M ]1 北京: 电子工业出版社, 2000, 511- 5381
[8 ]　郑世林 1 数码压缩技术及应用[M ]1 北京: 机械工业出版社, 2000, 19- 271
R esearch on Com p ressed CodingöD ecoding of Co lo r Im age in the
U nderw ater A cou st ic Channels B ased on W avelet
T ran sfo rm and Zero2T ree2A pp roach
XU R u, L i J ia, L iu H u i, W eng W ei2cheng
(D ep artm en t of E lectron ic E ng ineering , X iam en U niversity , X iam en, F uj ian, 361005)
Abstract: In tegra t ing the characterist ics of underw ater acou st ic channel, an im age p rocess system w ith
D SP is p resen ted in th is paper, based on the fundam en ta l p rincip le of w avelet t ran sfo rm s and“changed”
zero - t ree encoding and decoding. U nder d ifferen t com p ress- ra t io s, it im p lem en ts the com p ression and
decom p ression of a sta t ic co lo r im age of 643 64 do t m atrix. W hen the com p ress- ra t io is the sam e as tha t
of conven t iona l JPEG algo rithm , the w ho le vision effect of the decom p ressed im age im p roves obviou sly.
T hu s, th is is an act ive try in co lo r im age tran sm ission under the underw ater acou st ic channel.
Key words: underw ater acou st ic channel; w avelet t ran sfo rm ; zero - t ree decoding & encoding; stopp ing
the b it st ream at any po in t; co lo r im age com p ression
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